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Käsitteet 
 
3D-mesh  Tietokoneella mallinnettu kolmiulotteinen objekti. Koostuu  
   vektoreista ja polygoneista. (Net Industries 2012.) 
Alpha-kanava  Joihinkin kuvaformaatteihin sisällytetty kanava. Määrittelee  
   läpinäkyvyyden ominaisuuksia. (ITBuisnessEdge 2012.) 
Dynaaminen  Interaktiivinen systeemi, joka on muunneltavissa ja muokattavissa 
   (Answers Corporation 2012a). 
Fotorealismi  Uskottavuuteen, realismiin ja autenttisuuteen tähtääminen.   
   Valokuvamaisuuden luominen. (Kortepuro 2006, 19.) 
Maisemalinja  Näkymä, jonka katsoja näkee (BrainyQuote 2011). 
Modifier  3ds Max -ohjelman muokkaustyökaluja (Answers Corporation  
   2012b). 
Partikkelit  Ohjelman sisällä hallittavia hiukkasia, joille voidaan simuloida  
   erilaisia ominaisuuksia (Inkinen 2007, 7). 
Proseduraali  Algoritmillä muodostettuja muotoja virtuaaliympäristössä.   
   Voivat jatkua äärettömyyteen asti. (Summers 2004, 84.) 
Renderöinti  Muuttaa kuvan sopivampaan esitysmuotoon. Muodostaa tiedoston  
   ohjelman sisällä. (PC magazine 2011.) 
Stereo Camera  3ds Max -ohjelmalle suunnattu modifier, joka edistää  
   stereoskooppisen kuvan rakentamista (Autodesk 2012b). 
Tekstuuri  3D-objektin päälle asetettava pinta, jolle voidaan antaa eri   
   ominaisuuksia, esim. valoisuus tai heijastus (Summers 2004, 15). 
Tietokonemetsä 3ds Max -ohjelman projekti, jossa valmistan 
   demonstraatioon liittyvän metsän. 
Tutoriaali  Tietokoneohjelman vaihe vaiheelta etenevä 
   oppimistyökalu (TechTerms.com 2011). 
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1 Johdanto 
 
Aloin suunnitella opinnäytetyötäni vuoden 2010 syksyllä. Opinnäytetyötäni varten tein tie-
tokoneella 3D-mallinnetun metsän, jota voidaan tarkastella myös stereoskooppisesti. 3D-
mallinnuksen tein 3ds Max -ohjelmalla ja keskeisimpänä työkaluna siinä oli partikkelisys-
teemi, jolla luodaan itse tietokonemetsä. Tahdoin kokeilla jotain uutta ja haastavaa aihetta, 
jota ei ollut vielä tutkittu Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa. Tavoitteenani oli kehit-
tää omaa osaamistani 3D-mallinnuksessa ja lisäksi tutustua stereoskooppisen formaatin 
työstämiseen. 
 
Keskityin työssäni kuvitellun elokuvan jälkityöosuuteen, jossa rakennetaan tietokonelavas-
tus 3ds Max -ohjelmalla. Rakensin 3ds Max -ohjelmalla tietokonemetsän, joka työstettiin 
stereoskooppiseen formaattiin. Näin sain aikaan johdonmukaisen kokeilun 3D-
mallintamisen ja stereoskooppisuuden välillä. 
 
3ds Max -ohjelma on Autodeskin kehittelemä 3D-mallinnusohjelma, jolla voidaan tehdä 
tietokonepelien grafiikkaa, tehosteita ja animaatioita elokuviin. (TheFreeDictionary 2012.) 
Ohjelma pitää sisällään kattavan valikoiman työkaluja, joiden avulla voidaan tehdä monia 
erilaisia tehosteita. Ohjelmalla on pyritty kattamaan monia erilaisia ammattikuntia arkki-
tehdeistä 3D-mallintajiin ja elokuvantekijöistä animoijiin. (Autodesk 2012a) 3D-
mallinnukseen olisin voinut valita ZBrush-ohjelman, joka on veistämiseen ja muovaami-
seen painottuva ohjelma. Olen opiskellut ZBrush-ohjelmaa hieman, mutta pääosaamiseni 
on 3ds Max -ohjelmassa. ZBrush-ohjelma oli ollut liian laaja osa-alue opinnäytetyöni mit-
toihin ja jouduin rajaamaan sen ulos opinnäytetyöstäni. 
 
Pidin yllä työpäiväkirjaa, johon kokosin havaintoni. Havaintojen pohjalta rakensin 3ds Max 
-ohjelmalla projektin, joka on toiminut opinnäytetyön toiminnallisena osana. Tämä projekti 
on kokeellinen ympäristö, jossa olen päässyt tutustumaan työssäni ilmeneviin uusiin asioi-
hin. Vaikka olen käyttänyt 3ds Max -ohjelmaa jo noin viisi vuotta, käsittelen työssäni itsel-
leni suhteellisen uusia asioita. Työni lukijalta on suotavaa odottaa perustason tietoa 3ds 
Max -ohjelmasta ja stereoskooppisuudesta. Olen perehtynyt aihetta käsittelevän Louis 
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Marcouxin (2011) sivustoihin, joilla hän antaa hyvän pohjustuksen 3D-mallinnuksen ja ste-
reoskooppisuuden tekemiseen. Hän on kerännyt sivustoilleen opetusmateriaalia 3ds Max -
ohjelmaan liittyen. Hänen sivustoiltaan olen saanut perustason tiedot ohjelman sisällä toi-
mivan stereoskooppisen kameran luomiseen ja käyttämiseen. Louis Marcoux toimii itselle-
ni tärkeänä lähteenä ja opastajana, kun tutustuin video-oppaiden kautta 3Ds Max -ohjelman 
lisäominaisuuksiin. Hänen sivustoilla on kattava sisältö, joka auttaa ymmärtämään myös 
työni stereoskooppista osuutta, jonka tekniseen osuuteen en tässä työssä perehdy. Hänen 
tekemänsä video-oppaat ovat johdonmukaisia ja selittävät paljon työssäni ilmeneviä aihei-
ta.  
 
Olen käyttänyt lähteenäni Kelly L. Murdockin (2010) teosta 3Ds Max Bible 2011 ja lisäksi 
olen kerännyt muita 3ds Max -ohjelmaa käsitteleviä julkaisuja. Yksittäisten mekaanisten 
ongelmien ratkaisuun olen löytänyt useita internetlähteitä, joiden avulla olen voinut ratkais-
ta pienempiä ongelmia, joita on usein pohdittu myös keskustelufoorumeilla tai video-
oppaissa. Tutoriaalien avulla olen myös saanut kerättyä itselleni tietoa, jonka avulla olen 
voinut suunnitella työni mekaanista osuutta. Olen käyttänyt omana oppimateriaalina myös 
1999 julkaistua 3D Studio MAX3 -käsiopasta. Käsiopas ei ole tuorein lähde, mutta se sisäl-
tää 3ds Max -ohjelman keskeisimmät piirteet ja käyttöliittymän, jotka ovat säilyneet melko 
muuttumattomina tähän päivään saakka. 3D Studio MAX3 -käsiopas on perustoimintojen 
opaskirja, jossa opetetaan 3D-mallinnusta 3ds Max -käyttöliittymän kautta. Se erittelee 3ds 
Max -ohjelmassa tehtäviä toimintoja kattavasti ja toimii vakaana tietopohjana omille tai-
doilleni. Olen kuitenkin perehtynyt Murdockin (2010) päivitettyyn käsioppaaseen, joka kä-
sittelee käyttämäni version toimintoja tarkemmin ja on siten ajan tasalla oleva lähde. 
 
Toivon, että työni edustaa askelta, joka tuo yhteen tietokoneella mallinnetun maailman ja 
stereoskooppisen ominaisuuden. Uskon, että yhdistämällä näitä molempia osa-alueita voin 
tuottaa mielenkiintoista materiaalia ja siten edistää aiheen käsittelyä. Tutustuminen valit-
semiini aiheisiin ja niistä oppiminen on itselleni tärkeä ja mielenkiintoinen haaste. 
 
Murdock (2010) esittelee johdannossa 3ds Max -ohjelmaa ja nostaa esille sen kehitysksen 
plug-in toimintojen ja lisäominaisuuksien kautta. 3ds Max -ohjelma on kehittynyt hyvin 
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paljon ja aikojen saatossa siihen on nivoutunut useita valmiita työkaluja, jotka nopeuttavat 
työskentelyä. Useiden vuosien kehittelyn ja versioiden jälkeen 3ds Max -ohjelma sisältää 
paljon ominaisuuksia, jotka ovat 3D-mallinnukseen liittyen käteviä. (Murdock 2010, 
xxxix–xl.) Opinnäytetyössäni käytin 3ds Max 2011 -ohjelman 64-bitin versiota. 
 
Käytetyimmät tiedostoformaatit opinnäytetyössäni olivat .png-kuvat, jotka sisältävät alpha-
kanavan. Rendatut animaatiot ovat pakattu työn edetessä moniin erilaisiin videoformaattei-
hin, mutta tavoitteena on ollut tehdä HD-laatuisia 1980 x 1020 resoluutioisia .mov-
videoita. Lisäksi 3D-mallinnuksessa olen käyttänyt .jpg-kuvia tekstuureina maapohjalle ja 
3D-mesheille, joissa ei ole tarvittu alpha-kanavan ominaisuutta. Stereoskooppiseen tarkas-
teeluun olen käyttänyt .jpg-kuvia, joita olen tarkastellut työskentelyn aikana anaglyfi 3D-
laseilla.  
 
3ds Max -ohjelman lisäksi käytin Adobe Photoshop -kuvankäsittelyohjelmaa tekstuurien 
muokkaamiseen. Tile-tekstuurien tekoon käytin Teksture Studio -ohjelmaa, jolla on mah-
dollista työstää itseään toistavia tile-tekstuureja. Stereoskooppisen materiaalin tarkasteluun 
käytin Stereoscopic Player -ohjelmaa, jolla on mahdollista näyttää kahta videotiedostoa yh-
tä aikaa. 
 
Opinnäytetyöni tavoitteena oli löytää myös työskentelyä nopeuttavia työrutiineja, joilla on 
mahdollista tehdä vaikeammat asiat helpommin ja vaivattomammin. Opinnäytetyössäni 
kokeilin työskennellä enemmän modifier-työkaluilla ja rakentaa tietokonemetsän käyttäen 
hyödykseni 3ds Max -ohjelman sisäänrakennettuja ominaisuuksia. Kokeenani oli tehdä tie-
tokonemetsän maapohja proseduraalisen tekstuurikartan avulla ja välttää tavanomaista 3D-
mallinnusta, jossa maapohja niin sanotusti veistetään ja muovaillaan valmiiksi. Tämän 
vuoksi en käsittele ZBrush-ohjelmaa, jossa nimen omaan keskitytään veistämiseen ja 3D-
meshin muovaamiseen. Lisäksi pyrin partikkelisysteemin avulla asettelemaan tietokone-
metsään kuuluvat kasvit ja puut. Kokeenani oli suorittaa työrutiini, joka nopeuttaa ison 
metsän tekoa ja välttää yksittäisten kasvien asettelua maapohjalle. Tässä työrutiinissa käy-
tin partikkelisysteemiä ja nopeutin tietokonemetsän rakennusta ja edistin kasvien asettelu-
menetelmää. 
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2 Tutkimusongelma ja lähdekriittisyys 
 
Kokeilin omien taitojeni pohjalta tehdä stereoskooppisesti tarkasteltavan tietokonemetsän, 
joka haastaa omaa osaamistani. Kasvien, ruohon ja puiden tekeminen olivat 3D-
mallinnuksen keskeisimmät osat. Muokkasin itselleni sopivan työrutiinin ja tein suunnitel-
man, jonka avulla voin rakentaa tietokonemetsän partikkelisysteemiä apuna käyttäen. On-
nistunut työ päättyy demonstraatio-osuuteen, jonka tarkoituksena on esittää konkreettisia 
testejä stereoskooppisesta 3D-animaatiosta. Itselleni tämä osuus toimii omien taitojeni mit-
taajana ja antaa selvän päätöksen opinnäytetyölleni. 
 
Lähestyn tietokonemetsän tarvetta elokuvantekijän näkökulmasta, jolloin tavoitteenani on 
tehdä metsä, jota voidaan ajatella käytettävän kulissina elokuvien taustoissa. Pohdin työs-
säni sitä, kuinka suuren kuva-alan voin korvata tietokonemetsän avulla. Näkökulmani ei 
kuitenkaan sulje pois muita tietokonemetsän käyttömahdollisuuksia, ja pyrin rakentamaan 
metsän siten, että se toimii mahdollisimman avoimena ympäristönä muille asiayhteyksille. 
Pidän yllä myös mahdollisuutta, että kyseinen metsä voisi mahdollisesti toimia myös pe-
lialan kontekstissa. Valitsemalla näkökulmakseni elokuvat uskon saavani itseäni parhaiten 
palvelevan opinnäytetyön, joka ottaa huomioon myös opiskeluni Pohjois-Karjalan ammat-
tikorkeakoulussa, viestinnän koulutusohjelmassa. Tavoitteenani on rakentaa uskottava tie-
tokonemetsä, jota voidaan tarkastella myös stereoskooppisesti. 
 
Stereoskooppisuudessa itseäni kiehtoo sen rakentaminen virtuaalisesti. Pyrin työssäni tutus-
tumaan siihen tekniikkaan, jolla voidaan rakentaa 3ds Max -ohjelman sisällä stereoskoop-
pisia kuvia ja lisäksi ottaa huomioon käytännöllisen kamerariggauksen tekeminen. Tahdoin 
selvittää, onko omilla taidoillani mahdollista suunnitella stereoskooppinen ympäristö, ja 
lisäksi tavoitteena oli tietokonemetsään liittyvä mallintaminen. Tietokonemetsän rinnalla 
stereoskooppinen lisä saa hyvää materiaalia, joka antaa havaintoja virtuaalisesti rakenne-
tusta stereoskooppisesta maisemasta. 
 
Laajuudeltaan 3D-mallinnus rajautuu tässä työssä demonstraatioon kuuluvan tietokonemet-
sän osa-alueisiin. Tämä työ sisältää fotorealistisen tietokonemetsän rakentamisen ja sen ste-
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reoskooppisen esittämisen. Työssäni käytän useita eri 3ds Max -ohjelman ominaisuuksia, ja 
siksi on hyvä huomioida, että lukijalla tulee olla peruskäsitys 3ds Max -ohjelman käyttöliit-
tymästä ja terminologiasta. Lisäksi lukijan on hyvä ymmärtää stereoskooppisuuden periaat-
teet, joita Louis Marcoux (2011) ja Bernard Mendiburu (2009) ovat tutkineet. 
 
Tärkeimpänä aineistonani toimii oma työpäiväkirjani, joka sisältää havaintojani vuoden 
2011 ajalta. Työpäiväkirjani toimii siten tärkeänä osana omaa oppimistani ja opinnäytetyö-
ni sisällöllistä osuutta. Muistiinpanot auttavat suunnittelemaan ja muotoilemaan tietokone-
metsän mekaniikkaa paremmin ja jäsentämään sen eri osa-alueita eheäksi kokonaisuudeksi. 
Lisäksi olen tutustunut aihettani sivuaviin opinnäytetöihin, jotka osaltaan käsittelevät 3D-
mallinnusta tai siihen liittyviä aiheita. Opinnäytetyön toiminnallista osuutta käsittelevä osio 
on rakennettu työpäiväkirjan pohjalta. 
 
Olen käyttänyt lähteenäni julkaisuja, joita tarkastelin lähdekriittisesti. Kelly Murdock L. 
(2010), Louis Marcoux (2011) ja Dennis Summers (2004) ovat keskeisimmät henkilöt, joi-
den kirjallisuus on opinnäytetyöni tärkeintä lähdemateriaalia ja heidän tietämyksensä ai-
heesta on työni osalta ensiluokkaisen tärkeää. Heidän näkökulmansa käsittelevät osioita, 
jotka ovat stereoskooppisen 3D-metsän kannalta tärkeitä. 
 
Käsittelen opinnäytetyössäni myös 3D-ympäristön stereoskooppisuutta. Pyrin tekemään 
havaintoja stereoskooppisen ominaisuudesta. Näillä havainnoilla pyrin saamaan parempaa 
käsitystä virtuaalisesta stereoskooppisuudesta. Millaisella mekaniikalla se toimii ja millai-
nen on 3D-ympäristön säädettävyys? Stereoskooppiseen ominaisuuteen liittyen olen myös 
kerännyt lähteitä, jotka auttavat selittämään siihen liittyvää tekniikkaa. Louis Marcoux 
(2011) tuo video-oppaittensa avulla hyvän tietopaketin, joka selvittää stereoskooppisen 
tekniikan 3ds Max -ohjelmalla. 
 
Pyrin valitsemaan käyttämäni lähteet huolellisesti ja käyttämään mahdollisimman tuoreita 
julkaisuja, jotka ovat 3ds Max -ohjelman osalta ajan tasalla. Osan lähteistä keräsin keskus-
telufoorumeilta ja tästä johtuen otin huomioon myös mielipidekirjoituksien uskottavuuden.  
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3 Työraportin esittely  
 
3.1 Alustava suunnittelu 
 
Ensimmäinen asia, joka on ymmärrettävä tällaisen työn kohdalla, on riittävän suunnittelun 
määrä. Mitä teen, miten teen ja kuinka kauan teen ovat ne pääkysymykset, joihin on löydet-
tävä oikeat vastaukset. Työn suunnittelun voi ajatella alkaneen vuoden 2010 syksyllä, jol-
loin suunnittelimme Koljonvirta-elokuvan tekoa.  
 
Koljonvirta-elokuvan suunnittelu antoi suurimman sysäyksen opinnäytetyön aiheelle. Ta-
voitteena oli tehdä kaikki taustat kokonaan tietokoneella ja olla siten kunnianhimoinen ko-
keilu. Sittemmin olen päätynyt aikataulullisista syistä erottamaan elokuvan opinnäytetyös-
täni. Tekemäni tietokonemetsä voi onnistuessaan toimia hyvänä prototyyppinä vastaavan-
laisiin tuotantoihin. Koljonvirta-elokuvan päätavoitteena oli tehdä kokeellinen 3D-elokuva, 
jossa olisi ollut mukana myös tietokoneella rakennettuja taustoja. Tämä haasteellinen tuo-
tanto vaati enemmän suunnittelua ja sen seurauksena opinnäytetyöni perehtyykin taustalle 
rakennettavan metsän tekemiseen. Opinnäytetyöni painottui jatkamaan suunnittelua, joka 
voi jatkossa palvella myös 3D-elokuvan tekoa. 
 
Oikean työskentelyrutiinin löytäminen ja kaikkien ideoiden suodattaminen realistisiin mit-
toihin on tärkeää. Alussa mielikuvitus ja omat luulot saavat aikaan yleensä liian massiiviset 
kuvitelmat omista voimavaroista. Riittävä suunnittelu ja aihealueen karsiminen realistiseksi 
ovat tärkeitä asioita, kun mietitään alusta loppuun saatettavia projekteja. 
 
Jaakko Inkinen (2007) mainitsee työssään opiskelleensa partikkeliefektien tekoa itsenäises-
ti. Itse olen myös opiskellut samalla tavalla ja siten tunnen omien taitojeni ja osaamiseni 
olevan rinnastettavissa Inkisen omiin.  Hän referoi Isaac Victor Kerlowia (1996) ja kehot-
taa tarttumaan kaikkiin mahdollisiin käyttöohjeisiin ja suunnittelemaan omaa työtä niiden 
pohjalle. (Kerlow, 1996, Inkinen 2007, 21 mukaan.) 
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Kelly L. Murdock (2010) kertoo omassa 3ds Max -ohjelman käsioppaassa lyhyen esimer-
kin animaation valmistamisen työrutiiniista. Ideana on päästä suunnitellusta alusta loppuun, 
jossa rendataan valmis tuotos. Projekti suunnitellaan, asetellaan objektit, säädetään animaa-
tiot ja lopuksi rendataan lopputulos. (Murdock 2010, 3–14.) Kaikki nämä asiat on suunni-
teltava mahdollisimman hyvin, jotta työskentely voi sujua vaivattomasti. 
 
Omassa työssäni käytin paljon aikaa suunnitteluun ja kokeiluun, joista olen kerännyt itsel-
leni aineistoa ja muistiinpanoja työpäiväkirjan muodossa. Tällä tavoin tutustutin itseni oh-
jelman lisäominaisuuksiin ja demonstraatiota koskeviin osuuksiin. Oman työni onnistumi-
set ovat tulleet uusien asioiden oppimisessa ja kokeilevissa testeissä, jotka ovat osaltaan 
harjaannuttaneet taitojani 3D-mallintajana 3ds Max -ohjelmalla. 
 
Työskentelyohjelmaan liittyvät valinnat ovat myös tärkeä osa alustavaa suunnitteluani. 
Olen käyttänyt Autodeskin 3ds Max -3D-mallinnusohjelmaa jo noin viisi vuotta ja siten 
olen saanut hyvän peruskäsityksen ohjelman käyttöliittymästä ja siihen kuuluvista ominai-
suuksista. Murdock (2010) nostaa esille käyttöliittymän tärkeyden, kun pohditaan työsken-
telyn sujuvuutta ja nopeutta. Työskentelyn sujuvuuteen vaikuttaa käyttöliittymän omaksu-
minen. Hyvin tehty käyttöliittymä nopeuttaa työskentelyä ja auttaa suoriutumaan eri työ-
vaiheista vaivattomammin. Käyttöliittymällä hallitaan ja ratkaistaan vastaan tulevia ongel-
mia. Hyvä ja ennalta tuttu käyttöliittymä auttaa työskentelyä ja säästää rutkasti aikaa. 
(Murdock 2010, 15.) 
 
Kuvankäsittely on myös olennainen osa tietokonemetsän tekoa, ja siksi tulee mainita myös 
Adobe Photoshop, joka toimii tärkeänä työkaluna opinnäytetyössäni. Tietokonemetsään 
liittyvien kuvien muotoilu vaati työssäni valokuvista kerättyä materiaalia, ja myös alpha-
kanavien säätely oli erittäin tärkeää. Käytin työssäni valokuvia, jotka muokkasin kuvankä-
sittelyssä työhöni sopivaksi. Keräämällä valokuvia sain vaikuttaa lopputulokseen todella 
paljon. Työn laajuuden vuoksi keskityin käsittelemään kuvanmuokkausta vain lyhyesti. 
Kuviin liittyvä aineistoni keskittyy 3ds Max -ohjelman viitekehykseen, jossa voidaan ra-
kentaa tekstuureja ja säätää alpha-kanavien ominaisuuksia. 
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Texture Studio -ohjelma oli opinnäytetyössäni tärkeä ohjelma. Tekstuureja käsittelevässä 
osuudessa tarvitsin työhöni itseään toistavia ja saumattomia tekstuurikarttoja. Texture Stu-
dio toimii yksinkertaisena kuvanmuokkausohjelmana, jonka avulla saatoin valmistaa tieto-
konemetsälle tarpeellisia tile-tekstuureja. 
 
 
3.2 Partikkelisysteemin mekaniikka 
 
Päähuomioni 3ds Max -ohjelman käytössä kohdistui partikkelisysteemin käsittelyyn. Par-
tikkelisysteemit auttavat muokkaamaan tietokonemetsän ominaisuuksia, joilla rakennetaan 
uskottavaa metsää. Maalle aseteltavat puut ja pusikot on ripoteltava siten, että ne rikkovat 
konemaista asettelua, joka ei ole luonnonmukaista. Partikkeleille on säädettävä satunnais-
lukuun perustuvaa asettelua, joka toimii keinona saavuttaa luonnollisempi asettelu partik-
keleille. Jaakko Inkinen (2007) on tutkinut omassa opinnäytetyössään partikkelisysteemiä 
ja hän lainaa Simon Danaherin määritelmää partikkelista seuraavasti. 
 
Partikkelit ovat pieniä hiukkasia. Partikkelit sijoitetaan avaruuteen lähteen avulla. 
Lähteenä voi toimia tietty piste, jokin toinen objekti tai erilaisen muotoisia alueita, 
joiden sisälle partikkelit sijoitetaan. Partikkelit eivät itsessään piirry, ne ovat yk-
sinkertaisesti pisteitä avaruudessa, jotka syntyvät, matkaavat – jonkin ensimmäi-
sen kiihtyvyyden tai voiman vaikuttaessa niihin – ja sitten kuolevat (Danaher 
2005, Inkinen 2007, 7 mukaan.) 
 
Murdock (2010) tuo omassa teoksessaan esille monia 3ds Max -ohjelman partikkelisystee-
mejä. Partikkeleilla voidaan saada aikaan hyvin erilaisia asioita. Useimmat tehosteet käyt-
tävät apunaan partikkelitehosteita, joilla voidaan esimerkiksi tehdä sumua tai räjäyttää asi-
oita. Partikkeleille on lukuisia käyttökeinoja. (Murdock 2010, 993–1021.) 
 
Partikkeleilla on myös mahdollista synnyttää objekteja partikkelipisteiden tilalla. Omassa 
työssäni käytän apuna tätä partikkelisysteemin mekaniikkaa ja muutan partikkelit tietoko-
nemetsän kasvustoksi. Perusajatuksena on, että mallinnan yhden kappaleen jokaista tarvit-
semaani luonnon elementtiä ja 3D-meshiä, minkä jälkeen monistan niitä partikkelisystee-
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millä maapohjan päälle. Tuloksena syntyy laaja alue, jolle on katettu kasveja ja kallioita, 
jotka yhdessä muodostavat fotorealistisen ja luonnon mukaisen metsän. 
 
Partikkeleiden koolle voidaan asettaa raja, jonka mukaan ohjelma itse laskee erilaisia pro-
sentuaalisia kokoja ja siten auttaa monipuolistamaan luontoa helpommin. Partikkeleita on 
myös suunnattava siten, että ne eivät ole identtisesti kohti jotain yksittäistä suuntaa, vaan 
niille on säädettävä epämääräisyyttä, jolloin kasvit alkavat niin sanotusti "elää omaa elä-
mää".  
 
Hieman kallellaan olevat kasvit ja pyöritetyt kasvustot onnistuvat luomaan uskottavan 
muotoista metsää. Olen tarkkaillut oikeaa luontoa ja yrittänyt poimia sieltä joitakin perus-
ominaisuuksia, jotka on mahdollista mallintaa tietokoneella. Täysin yksityiskohtaiseen 
mallintamiseen minulla ei työni puitteissa ole resursseja ja tahdonkin muistuttaa, että teke-
mäni työni pääarvo on omissa kokeiluissani ja niistä oppimisessa. Lisäksi pääpainoni on 
dynaamisen maisemalinjan toteuttamisessa, eikä niinkään yksityiskohtaisessa 3D-
mallintamisessa. Tavoitteenani on soveltaa muilta saatua tietoa oman tietokonemetsän te-
koon siten, että onnistun luomaan suunnitelmieni mukaisen metsän, jolla on taka-ala, kes-
kiväli ja etuala. 
 
3ds Max -ohjelmassa käytin pääasiallisesti PF source -partikkelisysteemiä. Sen ominai-
suuksiin kuuluvat monipuoliset säädöt partikkeleille ja monipuolisten systeemien hallinta 
on löydettävissä Particle view -napin takaa.  
 
Partikkelisysteemien nimeäminen on hallinnan vuoksi tärkeää. Maisemalinjalle voi par-
haimmillaan tulla useita kymmeniä partikkelisysteemejä, joista jokaisella on oma tärkeä 
tehtävänsä. Olenkin päättänyt nimetä partikkelisysteemit siten, että niistä voi tunnistaa ob-
jektin, jota sen on tarkoitus muokata ja tuottaa maailmaan. 
 
 
 
15 
3.3 Dynaaminen maisemalinja 
 
Tietokonemetsä myötäilee suunnittelemaani dynaamista maisemalinjaa. Taka-alalle tulee 
paljon partikkeleita, mutta niissä on karsittu resoluutiota ja polygoneja. Etualalle muotou-
tuu päinvastainen asetelma. Polygonien määrää lisätään kameran etualalla, jotta saadaan 
enemmän resursseja tehdä mahdollisimman sulava ympäristö. Etuala voidaan täyttää pie-
nemmällä määrällä objekteja, ja silloin etualan polygonimäärät eivät nouse liian suureksi. 
Dynaamisen maisemalinjan tarkoitus on olla muunneltava ja interaktiivinen systeemi, jota 
voidaan muokata erilaiseksi tarvittaessa ja siten hallinnoida paremmin. 
 
Dynaaminen maisemalinja muodostui Koljonvirta-elokuvaan liittyvästä taustasta. Vain 
näyttelijät on kuvattu studiossa ja kaikki muu on korvattu tietokoneella tehdyllä materiaalil-
la. Työpäiväkirjani avulla olen päätynyt rakentamaan dynaamisen maisemalinjan siten, että 
taka-ala ja etuala saavuttavat fotorealistiset vaatimukset. Erona on kuitenkin resurssien 
käyttäminen taloudellisesti. Pinta-alaltaan laajat taka-alat rakennetaan kevyemmillä objek-
teilla ja partikkeleilla. Taka-alalle määrätyn laatuvaatimuksen tulee yltää autenttisen met-
sän mukailemiseen. Saman laadullisen vaatimuksen tulee yltää myös etualalla olevaan met-
sään, joka muodostuu monimutkaisemmista 3D-mesheistä ja tekstuureista.   
 
0
20
40
60
80
100
Etuala Keskiväli Taka-ala
Etäisyys
Yksityiskohdat
 
Kuva 1. Dynaamisen maisemalinjan rakenne. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Olen suunnitellut dynaamisen maisemalinjan tietokonemetsän selkärangaksi. Se määrittelee 
työhöni kuuluvat alueet ja niitä koskevat ominaisuudet. Dynaamisen maisemalinjan suun-
nittelussa olen tähdännyt resurssien optimoimiseen siten, että turhaa tehtävää toimittavia 
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partikkeleita olisi mahdollisimman vähän. Maisemalinjaan kuuluu tietokonemetsä ja sen 
hallinointi partikkelisysteemeillä. 
 
Dynaaminen maisemalinja auttaa osaltaan hahmottamaan tarvittavia työrutiineja, joita tie-
tokonemetsä tarvitsee valmistuakseen. Sen avulla voin paremmin hallita työn määrää eri 
osa-alueilla tasaveroisemmin (kuva 18). Etualalla hienovarainen mallintaminen on äärim-
mäisen tärkeää, jotta voidaan mallintaa riittävän fotorealistista kasvustoa. Taka-alaa tehdes-
sä tulee tärkeäksi ominaisuudeksi tehdä helposti hallittavia partikkelisysteemejä, jotka ovat 
tasapainossa projektin muiden osien kanssa. Partikkelisysteemien nimeäminen on siten tär-
keää. 
 
 
3.4 Stereoskooppinen ominaisuus tarkastelussa 
 
Käsittelen opinnäytetyössäni myös stereoskooppista ominaisuutta. Tavoitteena on valmis-
taa 3D-animaatioita, joissa otetaan huomioon myös stereoskooppisuus. Teen demonstraa-
tio-osuuteen kuuluvat 3D-animaatiot ja kuvat stereoskooppisina, minkä kautta saan tarkas-
teltavaksi tietokoneella rakennettua stereoskooppista materiaalia.  
 
Mielenkiintoisina huomiokohtina toimivat partikkelien ja tekstuurien toimiminen stereo-
skooppisena. Kuinka paljon stereoskooppisuus paljastaa etualan yksityiskohdista ja kuinka 
paljon se lisää haasteellisuutta fotorealismin suhteen? Tämä luo työssäni mielenkiintoista 
kokeilua, joka tuo omaan oppimiseeni paljon uutta. Pohdin myös 2D-kasvien tuomaa haas-
teellisuutta  stereoskooppisuudessa. 
 
Viittaan työssäni stereoskooppisuutta käsitteleviin pioneereihin. Heidän luoma kirjallisuu-
tensa luo selvemmän kuvan 3D-tekniikasta ja niistä perusteista, joilla luodaan stereoskoop-
pista materiaalia. Bernard Mendiburun (2009) 3D-elokuvien tekniikkaa käsittelevä kirja on 
vakaa tietolisä työni stereoskooppista osuutta käsiteltäessä. Hän esittelee stereoskooppisen 
ominaisuuden periaatteet ja tekniikan perusteellisesti.  
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Tehdessäni stereoskooppista 3D-animaatiota olen tukeutunut myös Louis Marcouxin 
(2011) videotutoriaaleihin, jotka opettavat rakentamaan kameraparin 3ds Max -ohjelmassa. 
Hän keskittyy nimenomaan 3ds Max -ohjelman sisällä toimivaan kameran rakennukseen. 
Lisäksi Marcouxin omat havainnot ovat arvokkaita ja relevantteja oman työskentelyni ke-
hittämisen osalta. 
 
 
3.5 Tavoitteena fotorealismi 
 
Kokeillakseni omia taitojani 3D-mallintajana olen ottanut tavoitteekseni saavuttaa työssäni 
fotorealismia ja autenttiselta vaikuttavaa lopputulosta, joka voi parhaimmillaan huijata kat-
sojaa uskomaan tekemääni tietokonemetsää aidoksi. Asettamalla laadulliseksi tavoitteekse-
ni fotorealistisen lopputuloksen tekemisen voin tutkia samalla omia kykyjäni paremmin 
3D-mallintajana.  
 
3D-mallinnukseen liittyviä huomioita olen löytänyt Dennis Summersin (2004) teoksesta, 
joka käsittelee visuaalisuutta. Hän nostaa esille, että vaikka 3D-mallinnusohjelmaa osattai-
siin käyttää hyvin, se ei vielä takaa, että lopputuloksesta tulisi paras mahdollinen. Vaikka 
todelliselle esineelle on vaikeaa tehdä vastinetta, se ei estä tekemästä autenttisen tuntuista 
virtuaalista kappaletta tyhjästä. Katsoja on kuitenkin ajatteleva ihminen ja suurena ongel-
mana visuaalisen sisällön tuottajien kohdalla onkin, että katsoja katsoo ja ajattelee näke-
mänsä myös psykologiselta kannalta.  Tästä syystä ilmenee haasteita, jotka pohjautuvat vi-
suaalisen aineiston kriittiseen tarkastelutapaan katsojien keskuudessa. Visuaalisen sisällön 
luojan on osattava luoda riittävän täydellinen illuusio, joka onnistuu vakuuttamaan katso-
jansa. (Summers 2004, 29–30.) 
 
Fotorealismia pohtivassa tutkintotyöraportissa Mitja Kortepuro (2006) lainaa Bill Flemin-
gin (1998) suuntaa antamia sääntöjä. Nämä säännöt ovat ominaisuuksia, jotka osaltaan aut-
tavat saavuttamaan "valokuvamaisen" vaikutelman. Tavoitteenani onkin mallintaa näitä 
ominaisuuksia tietokonemetsään liittyvässä mekaniikassa 3ds Max -ohjelmalla: 
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o epäjärjestys ja kaaos 
o persoonallisuus ja katsojan oletukset 
o uskottavuus 
o pintarakenne 
o heijastukset 
o lika, pöly ja ruoste 
o viat, naarmut ja sottaisuus 
o vinot/kaltevat reunat 
o materiaalien syvyys 
o valon heijastuvuus.  
( Fleming 1998, Kortepuro 2006, 19 mukaan) 
 
Tehdessäni tietokonemetsää pyrin partikkelisysteemin avulla tekemään mahdollisimman 
kaaottista metsää, joka muodostaa uskottavamman kuvan metsästä. Partikkelien kääntely ja 
skaalaaminen tekevät kopioiduista instance-pohjaisista kasveista monipuolisemman oloisia 
ja siten myös uskottavia.  
 
Fotorealismin periaatetta tutkitaan myös Ville Korpelan (2010) opinnäytetyössä. Hän mai-
nitsee esimerkkielokuvia, joissa taustalle tehdyt fotorealistiset ominaisuudet nousevat ta-
rinankerronnallisesti merkittävään asemaan Ridley Scotin Alien (1979) -elokuvasta James 
Cameronin Avatar (2010) -elokuvaan. Näissä elokuvissa on jouduttu rakentamaan mieliku-
vituksellinen tausta, jota ei välttämättä ole mahdollista kuvata aidossa ympäristössä. (Kor-
pela 2010, 8.) 
 
Yhteenvetona fotorealismista Dennis Summers (2004) tähdentää seuraavia asioita liittyen 
näkemäämme kohteeseen. Matemaattinen käsitys perspektiivistä ei suoranaisesti vastaa 
ihmisen aistimaa maailmaa ja tällöin on mahdollista manipuloida katsojalle annettua kuvaa. 
Kun mietitään kuvan uskottavia määreitä, kuva-alalla nähtyjen kohteiden suhteet toisiinsa 
ovat tärkeitä. (Summers 2004, 44.) 
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4 Työraportit 3D-metsästä 
 
4.1 3D-mallinnus 
 
3D-mallinnukseni perustuu noin viiden vuoden kokemukseen ja itseopiskeluun, jonka ai-
kana olen mielestäni saanut riittävät valmiudet suorittaa opinnäytetyötäni koskevan tieto-
konemetsän. Olen käyttänyt paljon tutoriaaleja ja video-oppaita, jotka opastavat ja neuvo-
vat ongelmallisissa osioissa. Täytyy kuitenkin muistuttaa, että työskentelytavat eroavat pal-
jon ja keinot tietyn asian tekoon eivät rajoitu vain yhteen tiettyyn tapaan, vaan tapoja on 
usein monia. Tärkeäksi taidoksi nostankin soveltamiskyvyn, jolla voidaan yhdistellä eri 
opasteista tulevia keinoja ja muodostaa sitä kautta omaa projektia parhaiten palveleva  tapa. 
 
Soveltamistaitojen kehittäminen onkin yksi keskeisimmistä asioista, jolle työpäiväkirjani 
perustuu. Olen kokeillut useita erilaisia tapoja tehdä jotain metsän osa-aluetta ja siten olen 
mielestäni saanut kattavaa aineistoa omaan käyttööni. Ennen kaikkea henkisen pääoman 
keräämisessä työpäiväkirja on ollut valtava apu.  
 
Raporttiosuudessa käyn läpi keskeisimpiä osioita fotorealistisen metsän tekemisestä tieto-
koneella. Olen pyrkinyt rakentamaan nämä osuudet toimimaan havainnollistavana aineisto-
na ja osittain opastuksena omasta tavastani tehdä eri osa-alueita. Raportti koostuu pääasial-
lisesti omista huomioistani ja muistiinpanoistani, joita olen voinut työpäiväkirjani avulla 
jäsentää tietokonemetsää rakentaessani. 
 
Raportissa olen pyrkinyt kulkemaan alustavasta maaston mallinnuksesta kohti stereo-
skooppista demonstraation luontia. Tahdon huomauttaa, että olen tehnyt raportin ulkopuo-
lella lukuisia kokeiluja, joista olen sitten valinnut raporttiin tärkeimmät osuudet. Tietoko-
nemetsän rakennuksessa on hyvin paljon erilaisia työvaiheita, joten en ole voinut valita 
kaikkia raporttiini. Tämän vuoksi olen pyrkinyt raportoimaan muutamista keskeisimmistä 
työvaiheista, jotka ovat merkittävässä osassa dynaamisen maisemalinjan luonnissa 
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4.2.1  Maanpinta 
 
Maapohjaa suunnitellessa päädyin käyttämään displace modifieriä, jolla maasto rakenne-
taan materiaalikartan avulla. Tämä materiaalikartta voidaan rakentaa 3ds Max -ohjelman 
omista materiaalielementeistä material editorissa. Tällöin itse mallinnusprosessia voidaan 
jouduttaa. Tämä on tapa, jolla osoitan myös soveltamiskykyä ja eri tekniikoiden omaksu-
mista työssäni. Dennis Summers (2004) esittelee omassa työssään samaa tekniikkaa ja 
muistuttaa, että tekniikoita, jotka pääasiassa tekevät samaa asiaa, on useita. (Summers 
2004, 273–274.) 
 
 
Maanpinnan muokkaaminen displace modifierillä on yksinkertaista. Aluksi tehdään tavalli-
nen plane mesh, jolle asetetaan alussa 50 x 50 segmenttiä (kuva  2). Tämä antaa tarvittavan 
määrän polygoneja, joista voidaan muovata alustavat maan muodot. Dynaamisessa maise-
malinjassa taka-alalla tarvittavien segmenttien määrää voidaan pienentää. Etualalla tilanne 
on päinvastoin. Luonnonmukaisuuden luominen vaatii tietokonemaisten kulmien karsimis-
ta ja pyöristämistä, mikä merkitsee suurempaa polygonien määrää. 
 
 
Kuva 2. Plane mesh 3ds Max -ohjelmassa.  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Modifier-listasta valitaan displace modifier. Tämä on työkalu, joka muokkaa kohdettaan 
materiaalikartan avulla. Tämä materiaalikartta voi olla tavallinen bittikartta tai material edi-
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torilla muokattu proseduraalinen tekstuurikartta, joka on matemaattisesti äärettömyyteen 
jatkuva muoto. Esimerkissä olen käyttänyt material editorissa tehtyä noise-tekstuuria, joka 
määrätään displace modifierin käyttämäksi kartaksi. Kuvasta on nähtävissä, että noise-
tekstuuri muodostuu mustista ja valkoisista ääriarvoista. 
 
Displace modifier ymmärtää mustat osiot matalina kohtina ja valkoiset kohdat ( kuva 3) 
korkeina lakipisteinä, jotka toisin sanoen muodostavat pinnalle kukkuloita ja mäkiä. Disp-
lace modifierille määrätty noise-tekstuuri kopioidaan instancena material editoriin. Instance 
linkittää eri paikoissa olevat materiaalit toisiinsa. Tällöin material editorissa tehdyt muu-
tokset päivittyvät displace modifierissä olevaan kloonitektuuriin, mikä osaltaan auttaa ka-
libroimaan materiaalin kokoa ja muotoa. 
 
Kun plane meshille on saatu alustavat muodot, sille laitetaan turbosmooth. Turbosmooth 
lisää meshille polygoneja ja tekee siitä hienojakoisemman. Samalla maanpinta pehmenee ja 
antaa sille orgaanisemman vaikutelman, mikä auttaa luomaa tietokonemetsän pohjaa. Li-
säksi on mahdollista toistaa displace modifierillä tehty työ ja rakentaa monimutkaisempaa 
maastoa, joka kertaantuu edellisen displace modiferin päälle. Pienemmäksi skaalatuilla 
tekstuurikartoilla voidaan edelleen rikkoa maanpinnan liiallista sileyttä ja luoda maastoon 
uskottavia ruhjeita ja monttuja.  
22 
 
Kuva 3. Material editor ja displace modifier. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Maapohjaa tehdessä voidaan käyttää myös composite-tekstuureja. Muokkaukseen voidaan 
käyttää useita erilaisia tekstuureja, joilla voidaan tuoda autenttisia maaston muotoja pinta-
tekstuuriin. Päällekkäin kasattujen tekstuurien avulla saadaan aikaa omalaatuinen ja uskot-
tava maanpinta, joka on muokattavissa miltei rajattomasti. Tässä vaiheessa displace modi-
fier toimii hyvänä työkaluna, jolla voidaan nopeasti mallintaa karhea maapohja (kuva 4).  
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Kuva 4.   Displace modifier käyttää tekstuurikarttaa.      (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Lopputuloksena saadaan omiin tarpeisiini mukautettu 3D-mesh, joka toimii maapohjana 
jatkossa käytettäville partikkelisysteemeille. Maapohjalle lisätään jatkossa tekstuurit, joilla 
luodaan vaikutelma maastosta ja siihen liittyvistä ominaisuuksista. 
 
Maapohjaa voidaan yksinkertaistaa tai monimutkaistaa eri modifierien avulla. Tämä hel-
pottaa maapohjien asettelua dynaamisessa maisemalinjassa. Taka-alalla olevasta pohjasta 
voidaan karsia ylimääräiset polygonit optimize modifierillä. Etualalla oleva maa voidaan 
monimutkaistaa käyttäen turbosmooth modifieriä, joka lisää polygoneja. 
 
 
4.2.2  Tekstuurit 
 
Tekstuureja käsiteltäessä on tärkeää miettiä perspektiiviä, jossa sitä käytetään. Skaalattavat 
tekstuurit antavat valtavan mahdollisuuden manipuloida katsojalle kantautuvaa käsitystä 
tietokoneella tehdystä maailmasta. Mittasuhteiden vääristäminen on mahdollista, mikä an-
taa paljon mahdollisuuksia manipuloida 3D-mallinnusta ja ympäristöä. Tekstuurit ovat to-
della tärkeä osa, jolla voidaan rakentaa fotorealistista metsää. 
 
3ds Max -ohjelmassa toimii material editor, jonka avulla voidaan rakentaa proseduraalisia 
tekstuurikarttoja. Proseduraaliset tekstuurit ovat matemaattisesti luotua materiaalia, minkä 
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vuoksi tekstuurilla ei ole bittikarttaan verrattavaa muuttumatonta resoluutioita. Proseduraa-
liset tekstuurit voivat muodostaa yksinkertaisia muotoja, joita ovat muun muassa puunpin-
nat, kaakelit tai savupeitteet. (Summers 2004, 156.)  
 
Selasin useita tekstuurikarttoja ja löysin sopivimmat kuvat omaan käyttööni. Käytännössä 
liikuin kameran kanssa ulkona ja koetin miettiä erilaisia pintoja ja maastoja opinnäytetyöni 
kontekstissa. Erilaisia referenssejä tutkimalla sain selvemmän kuvan tavoitteestani. Kerää-
mällä useita vaihtoehtoja ja kokeilemalla niitä olen myös saanut parempaa tuntumaa koko 
projektin muotoon. 
 
Bittikarttoja ja muita yleisesti käytössä olevia kuvaformaatteja voidaan käyttää myös teks-
tuureina. Summers (2004) esittelee kuvanlaatuihin perustuvaa vertailua bittikarttoja käytet-
täessä. On tärkeää huomioida käytettävissä oleva resoluutio ja mahdollinen mittasuhde. 
(Summers 2004, 138–143.) 
 
Kuvankäsittelyssä on tärkeää tietää, mihin tarkoitukseen tekstuurikartta tulee. Säästämällä 
resoluutiota voidaan miettiä, kuinka näkyvä tekstuuri tulee olemaan. Pääasiallisesti olen 
pienentänyt tekstuureja alkuperäisestä koosta aina tarpeen mukaan ja säästänyt kuvissa ole-
vaa informaatiota mahdollisimman paljon. Esimerkiksi puunlehtien kohdalla olen pyrkinyt 
käyttämään pienempiä tekstuureja, koska tiedän, että lehtiä tulee olemaan puussa hyvin pal-
jon, vaikka ajallisesti pyrin toteuttamaan Suomen syksyistä vuodenaikaa, jolloin lehdet 
ovat jo osittain pudonneet. Kuusien kohdalla tilanne on toinen. Kuusenneulasia on pystyt-
tävä tekemään paljon, vaikka kyseessä olisi syksy. Tällainen optimoiminen keventää pro-
jektia. Puunlehtiin liittyen olen tehnyt vertailua, jonka tarkoituksena on ollut havaita erilai-
sella resoluutiolla olevia lehtiä. 
 
Lähietäisyydeltä katsoessa (kuva 5) voi helposti huomata pienemmällä resoluutiolla olevan 
lehden pikselisöitymisen, mutta kauempaa katsoessa eroa ei voi juurikaan huomata. Kau-
empana resoluutio ei riitä näyttämään "hyvälaatuisen" lehden informaatiota. Tämä havainto 
on tärkeä huomioidessa projektin kokoa ja eri tekstuurien käyttötarkoitusta suunnitellessa.  
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Kuva 5. Resoluution erot. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Kuusenoksasta tehty prototyyppi ( kuva 6) rakentuu yksinkertaisesti kahdesta ristiin asete-
tusta kuvasta, joissa alpha-kanava leikkaa pois kaiken paitsi kuusen neulaset. Group-
toiminnolla olen yhdistänyt nämä kaksi ristissä olevaa tasoa yhdeksi ryhmäksi, jotka par-
tikkelisysteemin avulla voidaan sirotella kuusen oksalle. Lopputulos oli mielestäni hieno ja 
ennen kaikkea helposti rakennettu. Etualalta tarkastaessa on huomattavissa luonnottomasti 
risteävät tasot, jotka rikkovat vaikutelmaa aidosta kuusesta, mutta muuten prototyyppi toi-
mii hyvin. 
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Kuva 6. Kuusenoksan prototyyppi.        (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
 
Tekemässäni tietokonemetsässä käytin useita tekstuureja (kuva 7). 3ds Max -ohjelmassa on 
mahdollista muokata tekstuureja ja antaa niille ominaisuuksia. Lisäksi tekstuureja voidaan 
liittää toisiinsa. Tästä toimii hyvänä esimerkkinä maapohjan luonti. Maapohjani koostuu 
composite-tekstuurista, joka mahdollistaa päällekkäin laitettujen tekstuurien esittämisen. 
Tämä toiminto muistuttaa hyvin paljon Photoshopin käyttöliittymässä toimivaa layer-
ominaisuutta, josta voidaan mask-kerroksen avulla määrittää näkyvät alueet. Tektuureja 
voidaan ladota päällekkäin ja niiden välille voidaan säätää muoto, joka määrittelee lä-
pinäkyviä kohtia. Tällaisella tekstuurilla tavoitetaan monimutkaisempia muotoja ja lisäksi 
voidaan välttää luonnotonta toistoa. Tekemäni composite-tekstuuri rakentuu kolmelle ker-
rokselle, joista jokainen edustaa erilaista kasvillisuutta. Alimpana oleva tekstuuri on mutai-
nen maa, seuraava on pieniä kiviä ja päällimmäinen on ruohikkoa. Näille kerroksille olen 
säätänyt riittävät läpinäkyvyydet, jotta ne alkavat lopulta yhtenäistyä tasapainoiseksi pin-
naksi. 
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Kuva 7.  Tietokonemetsän composite-tekstuuri. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Alpha-kanavat ovat suuressa osassa tietokonemetsää tehtäessä. Monimutkaisen ympäristön 
ja orgaanisen vaikutelman vuoksi muotojen pitää olla sulavia, jotta voidaan saada aikaan 
uskottavaa luontoa. 3D-mallinnuksessa sulavat muodot taas tarkoittavat, että polygoneja on 
oltava paljon, jolloin täytyy huomioida tietokoneen tehot. Laskentatehot voivat pahimmil-
laan muotoutua pullonkaulaksi koko projektille ja siksi on tiedettävä koneen laskentatehot. 
On tärkeää tietää raja, jolloin tietokone ei kerta kaikkiaan jaksa käsitellä projektia.  
 
 
4.2.3 Kallioiden 3D-mallinnus ja stereoskooppinen havainnointi 
 
Päätin tehdä tietokonemetsään myös kallioita, jotka asetellaan maapohjalle ja siten osaksi 
tietokonemetsää. Kalliolohkareiden tavoitteena on rikkoa maaston liiallista toistuvuutta ja 
luoda lisää muotoja. Siellä täällä olevat lohkareet muodostavat luonnollisemman ympäris-
tön ja peittelevät proseduraalisia muotoja maapohjalla. Lisäksi kalliot antavat stereoskoop-
pisuudelle ominaisuudelle enemmän yksityiskohtia, joita voidaan tarkastella. 
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Kallioita ja kiviröykkiöitä tehdessäni kävin valokuvaamassa mielestäni sopivia tekstuuri-
pohjia. Tapoja kiven mallintamiseen on useita, mutta esittelen yhden tavan, jonka avulla 
teen tietokonemetsään kuuluvat kalliot. Olen tutustunut tähän tapaan Sascha Henrichsin 
(2009) video-oppaassa. 
 
Koska kalliot rakentuvat useista erilaisista monimuotoisista kivilohkareista, on tärkeää 
käydä pikaisesti läpi itse prosessi. Alustava tehtävä on luoda laatikko (kuva 8), josta aletaan 
muovata itse kallioita. Tavoitteena on luoda mahdollisimman omalaatuisia kivilohkareita, 
jotka eroavat toisistaan riittävän paljon, jotta ei-toivottu toistuvuus ei ilmenisi. 
 
 
Kuva 8. Box mesh, jossa on 5 x 5 x 5 segmenttejä (kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Spherify modifierin tarkoituksena on jakaa segmentit tasapuolisesti koko objektin pinnalle. 
Henrichs demonstroi video-oppaassaan, kuinka segmentit saadaan jaettua paremmin spheri-
fy modifierillä (kuva 9) kuin 3ds Max -ohjelman tehdasasetuksilla olevilla muodoilla. Pää-
havaintona on, että muotoilu on helpompaa, kun verteksit eivät kasaudu lakipisteille, vaan 
levittyvät tasaisesti suhteessa muihin pisteisiin. (Henrichs 2009.) 
 
 
Kuva 9. Box meshille lisätään spherify modifier  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
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Tärkeimpänä asiana mallinnuksessa, pidän säädettävyyttä. Myöhemmässä vaiheessa voi 
olla tarve palata kallion muokkaamiseen, ja siksi on tärkeää tehdä useita projekteja, jotka 
toimivat samalla varmuuskopioina tehtävästä työstä. Muokkaamisen vuoksi olen rakentanut 
tietokonemetsän moniin osa-alueisiin, ja tarvittaessa voin käsitellä kaikkia tietokonemetsän 
eri osia niiden omissa projekteissa. Tällä tavalla projekteista rakentuu selkeä ja luetteloitu 
aineisto pääprojektia ja lopullista kasausta varten. 
 
Kallioista on saatava uskottavan muotoisia ja lisäksi polygoneja on oltava riittävästi. Kun 
laatikolle on lisätty spherify modifier, lisätään objektille vielä turboshmooth modifier, joka 
lisää polygoneja ja pehmentää luonnottomia kulmia. 
 
Displace modifierilla saadaan lisättyä objektiin ominaisuus, joka voi käyttää hyväkseen 
material editorin materiaalikarttoja. Tämä käytännössä muokkaa objektia materiaalin avulla 
ja määrittää muodot materiaalikartan perusteella. Tässä vaiheessa on myös mahdollista 
käyttää monikerroksisia composite-tekstuureja. Tuloksena on (kuva 10) vaivattomasti ja 
näppärästi tehtyjä elementtejä, joiden tekoaika ei ole pitkä. Tällä keinolla vältetään yksit-
täisten polygonien muokkaamista ja säästetään paljon aikaa. Lisäksi lopputuloksena on us-
kottava kalliomainen muoto. 
 
 
Kuva 10. Displace modifier ja cellular map käytössä.  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen)  
 
Mallinnetulle kallionlohkareelle lisätään tekstuuri (kuvat 11 ja 12), jolla annetaan valmiille 
3D-meshille kallioita ja kiviä muistuttava pinta. Tekstuuria 3D-meshin päällä voidaan sää-
tää UVW map- modifierillä. Tällä voidaan kartoittaa ja määrittää 3D-meshin pinnalle aset-
tuvaa tekstuurikarttaa. 
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Kuva 11. Valmis kallionlohkare. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Olen tutkinut tehtyä kalliota myös stereoskooppisena (kuva 13). Saatuani valmiiksi jonkin 
luontoelementin olen tarkastellut sitä stereokameralla. Olen voinut päivittää tekstuurin vai-
kutusta stereoskooppisessa formaatissa ja siten testata sen toimivuutta. Tekemäni huomiot 
stereoskooppisesta kalliosta olivat mielenkiintoisia. Tekstuuri on aistittavissa selvemmin 
stereoskooppisena ja osaltaan se latistaa tekstuurien pintaa ja paljastaa siitä tietokonemaisia 
muotoja. Stereoskooppinen vaikutelma on paras, kun polygoneja on paljon. 3D-meshin 
muoto erottuu selvemmin ja on siten optimaalista materiaalia stereoskooppiselle formaatil-
le. Tarkempilaatuiset pinnat ilmentyvät hyvin tarkasti suorittamassani anaglyfi-
tarkastelussa. Stereoskooppisena 3D-mesh näyttäytyy hyvin tarkasti ja nostaa esille kaiken. 
Yhteenvetona voin todeta, että stereoskooppisuutta varten 3D-mesh tulee mallintaa mah-
dollisimman tarkasti. Tarkastelussa nousee esille perspektiivi, joka auttaa aistimaan 3D-
meshin muodot tarkemmin. Mallinnuksessa on käytettävä hienojakoisempaa mallinnusta, 
jolloin saadaan tehtyä hienovaraisempia 3D-meshejä. On huomioitava, että alustavassa 
mallinnuksessa ei ole vielä käytetty hienosäätöjä, joilla voidaan tuoda lisää ominaisuuksia 
3D-ympäristöön. Myös valoilla ja varjoilla voidaan tehostaa stereoskooppista ominaisuutta. 
Lisäksi on vielä useita muita tehosteita, joilla stereokuvaa voidaan hienosäätää. 
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Kuva 12. Lähikuva kallion pinnalta. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
 
Kuva 13. Stereoskooppinen esikatselukuva.  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
32 
4.3 Partikkelisysteemi 
 
3ds Max -ohjelmassa partikkeleita ohjataan kuvassa näkyvän käyttöliittymän kautta. Par-
tikkeleille voidaan antaa ominaisuuksia ja määreitä (kuva 14), joiden avulla partikkeleista 
tulee monipuolinen työkalu. Kaavioiden avulla voidaan säätää lähestulkoon kaikkia partik-
kelien käyttäytymiseen liittyviä ominaisuuksia. Tässä luvussa käyn läpi partikkelisysteemin 
perustoiminnat, joita pääasiallisesti käytin tietokonemetsää tehdessä.  
 
 
Kuva 14.  Partikkelisysteemi 3ds Max -ohjelmassa. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
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Vasemmalta oikealle päin lukiessa (kuva 15) on huomattavissa suuri määrä erilaisia valik-
koja. Birth-osion tarkoitus on synnyttää ympäristöön objekteja. Tällä voidaan luoda tyhjään 
avaruuteen partikkeleita ja samalla valita näiden hiukkasten määrä tai syöttönopeus.  
 
 
Kuva 15. Partikkelisysteemin tärkeimmät ominaisuudet. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Position object -osiossa valitaan haluttu paikka, josta partikkelit alkavat syntyä. Tietoko-
nemetsää rakentaessani tämä paikka on maapohja, jolle tahdon kasvillisuuteni ilmestyvän. 
Partikkeleille voidaan määrätä myös tarkempia parametrejä, joiden perusteella kasveja voi-
daan ripotella proseduraalisen tekstuurin mukaan ja näin rajoittaa kasvuston muodostumi-
nen vain tiettyihin vertexeihin. Erilaisia asetuksia yhdistämällä voidaan saada aikaan ko-
nemaisesta järjestyksestä poikkeavaa sekalaisuutta, jonka kautta voidaan muodostaa luon-
nonmukaista asettelua. 
 
Rotation-osio määrittelee partikkeleiden asentoa avaruudessa. Tämä on tietokonemetsää 
rakentaessa tärkeä valikko. Tämän avulla partikkeleita voidaan käännellä satunnaisluvun 
perusteella. Puitten ja kasvien satunnainen pyörittäminen on tapa, jolla pyrin luomaa or-
gaanista luontoa ja siten myös uskottavan vaikutelman oikeasta metsästä. 
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Shape-osiossa valitaan partikkelin muoto. Alun perin partikkelisysteemi muodostaa yksin-
kertaisia pisteitä, jotka toimivat osana perinteisiä partikkelitehosteita. Muuttamalla partik-
keleiden muotoasetukset instance-pohjaiseksi voin luoda partikkeleita yhdestä valitsemas-
tani 3D-meshistä. Tällöin partikkelisysteemi monistaa hierarkian päällimmäistä kohdetta ja 
kloonaa mukanaan myös kaikki sille tehdyt asetukset. Tarvittaessa voin muuttaa tai ani-
moida alkuperäistä 3D-meshiä ja tekemäni säädöt päivittyvät partikkeleille. Animaatioissa 
voidaan tuoda partikkelisysteemiin lisäominaisuus, jolla voidaan rikkoa animaatioiden yh-
denmukaisuutta ja poistaa robottimainen toisto, joka ei tietokonemetsän kohdalla ole toi-
vottua. 
 
Tietokonemetsän perusajatus kiteytyy partikkelisysteemin säädettävyydessä (kuva 16). Se 
on työkalu, jolla voi hallita isolle alalle tulevien 3D-meshien asettelua. Partikkeleiden si-
joittelua voidaan muokata epämääräisesti satunnaisluvun avulla, jolloin partikkelit rikkovat 
matemaattista asettelua virtuaalisessa ympäristössä. Tuloksena on epämääräisesti aseteltuja 
partikkeleita, jotka antavat uskottavan vaikutelman. 
 
  
Kuva 16. Esimerkki partikkelisysteemin toiminnasta. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
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4.3.1 Puut, pusikot ja ruoho 
 
Pääpaino 3D-mallinnuksessa on partikkelisysteemissä, jolla pystyin rakentamaan suurim-
man osan tietokonemetsää. Partikkelisysteemillä säädin puitten sijaintia maalla ja oksien 
määrää puissa. Tämä auttoi hallinnoimaan tietokonemetsän rakennusta ja siihen liittyviä 
ominaisuuksia. Suurimman alueen kattava taka-ala on partikkelien sijoittelun osalta tär-
keimmässä osassa. Etualalle aseteltavat kasvit on säädettävä siten, että ne eivät tee projek-
tista liian raskasta tai pahimmillaan kaada projektia kokonaan. 
 
Edellisessä osiossa rakennetun partikkelisysteemin avulla voidaan alkaa rakentaa metsää 
(kuva 17). Horisontin täyttöä varten voidaan käyttää yksinkertaisia 2D-kuvia, joista voi-
daan leikata pelkkä puu näkyviin. Taka-alalle asetellaan litteitä levyjä, joille asennetaan 
tekstuuriksi erilaisia puita esittäviä kasveja. Taka-alan puiden tärkein toiminto on luoda 
uskottava horisontti, joka ei toista itseään liikaa. Liiallista toistoa voidaan välttää monipuo-
lisella puuvalikoimalla, johon sisältyy joitakin keskeisimpiä puulajeja Suomen luonnosta. 
 
 
Kuva 17. Taka-alalle sijoiteltavia 2D-puita. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Olen rakentanut maaston siten, että se jakautuu useampaan väylään. Olen nimennyt väylät 
edustamaan etualaa, keskiväliä ja taka-alaa. Erinimiset maastot on sitten määrätty eri par-
tikkelisysteemien alustoiksi. Taka-alalle voin määrätä enemmän 2D-kasveja ja horisontin 
täyttäviä puita. Etualalle voin määrätä tarkan määrän kasveja, jotka toteuttavat etualalle 
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suunniteltua tehtäväänsä. Keskivälille olen pääasiassa määrännyt kasveja, joita on taka-
alalla ja etualalla. Tämä auttaa täyttämään väliin jäävän alueen ja sulauttamaan toisistaan 
erossa olevat alat paremmin toisiinsa. 
 
Saatuani valmiiksi maan pinnan ja sille sopivan tekstuurin aloin ripotella partikkelisystee-
millä objekteja maahan. Asettelulle on erilaisia keinoja, ja vaihtelemalla partikkeleiden ko-
koa ja suuntaa kasvikohtaisesti saan aikaan luonnollista asettelua. Dynaamisen maisemalin-
jan avulla saatoin ryhtyä määrittelemään mitä missäkin on (kuva 18). 
 
Taka-alalle asetellessa on hyvä käyttää partikkelisysteemin facing-ominaisuutta. Se tekee 
partikkelit 2D-tasoiksi ja kohdistaa kaikki kohti jotain tiettyä kohdetta. Tässä tapauksessa 
olen kohdistanut kaikki taka-alan 2D-kasvi partikkelit olemaan aina kohtisuoraan kameraa, 
jolla projektia rendataan. Taka-alan kasvit muodostavat selvemmän rintaman, joka täyttää 
taka-alaa paremmin. Ideana on saada kaikki mahdolliset partikkelipuut taka-alalla täyttä-
mään tilaa ja säästämään samalla tarvittavien partikkelien määrää. Etualalla samanlainen 
asetus ilmenisi helpommin ja vaikuttaisi luonnottomalta kameran sivuttaisliikkeesä. Tämän 
vuoksi Facing-ominaisuutta voidaan käyttää vain staattisemmassa taka-alassa, josta kame-
ran sivuttaisliike ei paljasta kasvien kääntymistä niin radikaalisti. 
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Kuva 18. Dynaaminen maisemalinja. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Perusajatuksena oli saada aikaan sulava siirtymä etualalta taka-alalle. Etualalla on käytössä 
enemmän resoluutiota jokaista kohdetta kohti suhteessa taka-alaan. Tämän vuoksi yksityis-
kohtien määrä on etualalla huomattavasti suurempi ja stereoskooppisessa tarkastelussa yk-
sityiskohdat nousevat helpommin esille. Taka-alan päätavoitteena oli täyttää horisonttia ja 
luoda vaikutelma kauemmas jatkuvasta luonnosta. Keskiväli toimii niin sanottuna komp-
romissina, jolla tehdään sulava siirtymä taka-alasta etualalle. 
 
Etualalla kasvustolla on valtava työ saada aikaan vaikutelma autenttisesta ja fotorealistises-
ta luonnosta. Tämän vuoksi olen käyttänyt etualan mallinnuksessa apuna ruohopartikkelei-
ta, jotka muodostuvat alpha-kanavalla varustetusta kuvasta. Ruohon tarkoituksena on rik-
koa maapohjan tekstuuria ja tätä kautta tuoda maahan syvyyttä. Maasta nousevat ruohot 
auttavat tekemään etualasta pehmeämmän ja monipuolisemman. Maapohjan tekstuuri ei 
itsestään kykene luomaan fotorealistista maastoa, johon kuuluu enemmän syvyyttä. 
 
Helpottaakseni ruohon monipuolisuuden luomista olen tehnyt ruohoa esittävästä kuvasta 
pyöreän (kuva 19). Kuvan keskeltä alkaa ruoho ja se suuntautuu 360° jokaiseen suuntaan. 
Partikkelisysteemin avulla voin määritellä sattumanvaraisen pyörityksen 360°:n alueella. 
Tällöin kuvan ruohoa voidaan käyttää monipuolisemmin etualalla ja lisäksi voidaan karsia 
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tarpeetonta toistoa, jolloin ruoho tai puu olisi aina samassa asennossa. Ruoholle ei tarvitse 
määrätä ylimääräisiä partikkelisysteemejä tekemään samaa asiaa. Kiteytettynä, ruoho ei ole 
joka kohdassa aina samassa asennossa, vaan se varioituu eri muotoon riippuen sen satun-
naisesta pyörityksestä 360°:n alueella. 
 
 
Kuva 19. Etualalle kuuluva 360° 2D-kasvi. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Etualalle mallinsin 2D-ruohosta 3D-mallin, joka on tehty muistuttamaan 2D-kasvia. 3D-
mallin tarkoituksena oli tuoda etualalle enemmän syvyyttä, jota 2D-kasvi ei kykene tuotta-
maan yhtä hyvin. Pahvimainen 2D-kasvi ei toimi etualalla riittävän hyvin ja siksi etualalle 
on mallinnettava 3D-meshejä, joissa oli enemmän ulottuvuutta kaipaamani syvyyttä. 
 
Olin mallintanut 3D-mallit puolukasta ja ruohosta 2D-kasvien pohjalta (kuva 20). Ruohon 
kohdalla mallinsin 2D-version päälle 3D-mesheistä koostuvan kopion, jossa on polygonien 
myötä enemmän yksityiskohtia. Tämä auttaa häivyttämään etualalla luonnottomasti ilme-
neviä 2D-pintoja. Kasvi koostui muutamasta keskenään risteävästä 2D-kasvista, joiden 
päälle oli mallinnettu yksittäisiä ruohon korsia. Pohjalla oleva ruoho auttoi sulautumaan 
taaempana olevaan yksinkertaisempaan ruohoon, ja 3D-ruoho antaa autenttisemman vaiku-
telman huohkeasta ruohosta etualalla. 
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Kuva 20. 3D-mallit puolukasta ja ruohosta. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
 
3D-ruoho (kuva 21) on rakennettu näennäisesti samoista väreistä ja sävyistä, joita 2D-
versiolla on. Pääasiassa kellertävien ruohon korsien sekaan on laitettu muutamia vihreitä 
"terveitä" korsia. Näin saadaan luotua alustava vaikutelma samanlaisesta kasvista, jota on 
keskivälillä ja etualalla. 
 
 
Kuva 21.    Perlin Marble -proseduraalinen 3D-ruohoa. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
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Perlin Marble -tekstuuri antaa ruoholle orgaanista tuntua, joka sekavoittaa luontevasti 
maastoon kuuluvaa monimuotoisuutta. Ruohot eivät kestä tarkastelua läheltä, mutta koko 
kuvassa se antavat hyvin toimivan vaikutelman. 
 
 
4.3.2 Partikkelikasvillisuus  ja stereoskooppinen havainnointi 
 
Saatuani kasvuston säädöt mieleiseksi voin perehtyä sen stereoskooppiseen esittämiseen 
(kuva 22). Yleisesti olen säätänyt kameraparin etäisyyden toisistaan siten, että etualalle ei 
muodostu liian suurta eroavaisuutta, joka haittaa stereoskooppisen ominaisuuden muodos-
tumista. Virtuaalisessa ympäristössä kameran suhdetta ympäristöön voidaan manipuloida 
hyvin paljon skaalaamalla kokoja. Lisäksi kameraa voi hyvin kätevästi liikutella virtuaali-
sessa tilassa. 
 
 
Kuva 22.  Stereoskooppinen tietokonemetsä. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Valmiin Stereo Camera modifierin ominaisuuksiin kuuluu visuaalinen säädettävyys, josta 
voidaan nähdä screen-taso ja sen negatiivinen ja positiivinen osuus. Näiden välille rakentu-
vat stereoskooppiselle ominaisuudelle otollisimmat alueet, jotta kuvat eivät aiheuta epä-
miellyttävää katselukokemusta. (Mendiburu 2009, 82–83.) 
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Kuvapari on rendattu resoluutiossa 1920 x 1080. Tavoitteenani oli saada HD-laatuista ma-
teriaalia, jonka informaatio riittää nostamaan esille stereoskooppisuuteen tarvittavat sy-
vyysvihjeet. Isommalla resoluutiolla materiaali ei jää epätarkaksi ja lisäksi muodostuu sil-
miä hivelevää terävyyttä, joka voidaan havaita paremmin stereoskooppisena. 
 
Tietokonemetsä onnistui luomaan vaikutelman autenttisesta metsästä. Etualalle muodostuu 
kuitenkin epäkohtia, jotka koskevat 2D-kasveja Nämä kasvit eivät sisällä mitään ulottu-
vuutta syvyydessä ja ilmenevät tämän vuoksi tasaisina "pahvi"-pintoina (kuva 22). Taka-
alalla ja keskivälillä tämä ilmiö ei vaikuta niin häiritsevästi. Kauempana olevat 2D-kasvit 
eivät aiheuta niin suurta ongelmaa, koska stereoskooppinen ominaisuus ei kykene erottele-
maan niitä samalla tavalla kuin etualalla, jossa 2D-kasvit erottuvat pahvimaisina levyinä. 
2D-kasvit eivät kykene muodostamaan syvyyttä etualalla. Etuala vaatii ulottuvuutta ja tar-
vitsee monimutkaisempia kasveja, joita voidaan tarkastella eri puolilta ja tarjota siten 
enemmän informaatiota.  
 
Etualalla on tärkeää olla konkreettisia 3D-mehshejä, jotta stereoskooppisuudelle voidaan 
tarjota riittävästi tietoa ja syvyyttä (kuva 23). Puun oksat ja kivet muodostavat etualalle toi-
vottua stereoskooppista vaikutelmaa. Oksien neulaset rakentuvat ristiin asetelluista 2D-
tasoista, joissa alpha-kanava leikkaa ylimääräisen osan pois. Käytännössä idea on sama 
kuin kasveissa ja puun taimissa muualla maan pinnalla. 
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Kuva 23. Monipuolisempi etuala johon lisätty puunoksia. (Kuva:Jarmo Jääskeläinen) 
 
Neulasista on vielä aistittavissa luonnottoman litteitä kohtia, mutta pienemmäksi skaalattu-
na ne alkavat sulautua paremmin ympäristöön. "Pahvimaisuutta" on hankala poistaa oksien 
neulasista, sillä se alkaisi vaatia hyvin paljon polygoneja ja siten muodostua yhä raskaam-
maksi projektiksi. Toistaiseksi (kuva 23) kuvan rendaaminen ei vie kohtuuttomia aikoja.  
 
 
4.4 Hienosäädöt 
 
Valaisun osalta projekti vaatii paljon kokeilua, jotta toimivat säädöt löytyvät ympäristölle. 
Kokeilemalla erilaisia valoja voidaan löytää rajapinnat, joilla voidaan valaista tietokone-
metsää. Itse olen asettanut projektiin ainoastaan kaksi valolähdettä, joista toinen muodostaa 
yksinkertaisia varjoja. Tavoitteenani on myös saada rendattua kuvia riittävän nopeasti, kos-
ka jatkossa on tarkoitus saada tehtyä paljon kuvia animaatioita varten. 3ds Max -ohjelmassa 
voidaan valita erilaisia rendaustyökaluja. 
 
Toistaiseksi olen käyttänyt Scanline-rendausta, joka rakentaa kuvan ylhäältä alaspäin, rivi 
kerrallaan. Näin olen onnistunut huomioimaan maisemalinjan raskaita osuuksia, joihin ko-
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ne käyttää enemmän laskutehoja. Tarkkailemalla koneen nopeuksia eri aloilla voin opti-
moida rendaukseen kuuluvaa ajallista osuutta. Lisäksi tämä antaa tietoa partikkelien ras-
kauttavasta vaikutuksesta, jolloin voin keskittyä vähentämään liian raskaalta alueelta yli-
määräisiä kasveja pois. 
 
3ds Max -projektissa voidaan valita myös eri rendaaja. Itseni käyttämä rendaustyökalu on 
Default Scanline Renderer, joka on jo valmiina tehdasasetuksissa. Vaihtoehtona oli kokeil-
la myös Mental Ray Rendereriä, joka on huomattavasti teknillisempi rendaaja. Mental Ray 
tekee teknillisempää työtä käydessään läpi rendattavaa materiaalia läpi. Lisäksi se on ajalli-
sesti raskaampi työkalu. 
 
Valitsemalla rendaajaksi Mental Ray Rendererin joutuisin muuttamaan projektissa toimivi-
en varjojen muodostamista siten, että Mental Ray tukee sitä. Koska rakentamani varjot 
muodostuvat Xshadows 3 -menetelmällä, valitsin käyttööni nopeamman Default Scanline 
Rendererin. Yleisellä keskustelufoorumilla näiden kahden rendaajan vertailu tuotti seuraa-
van tuloksen. Mental Ray Renderer on hienosäätöjen ja pikkutarkkojen ominaisuuksien te-
koon parempi kuin Scanline Renderer. Esimerkiksi heijastukset lasista voidaan jossain 
määrin tehdä paremmin Mental Ray Rendererillä. Scanline Renderer sen sijaan on nope-
ampi. (Cgarchitect 2011.)  
 
Projektini varjot muodostuvat Xshadow 3 -menetelmällä. Se ei kykene tekemään täysin 
autenttisia varjoja, mutta se kykenee tekemään summittaisia varjoja, jotka osaltaan toimivat 
alueeni rendaustuloksessa. Lisäksi Xshadows 3 muodostaa varjot suhteellisen nopeasti, mi-
kä edistää nopeaa rendausta animoinnissa. Tekemäni kokeilu Ray Traced -varjoilla pitkitti 
yhden kuvan rendausaikaa peräti puoleen tuntiin, mikä oli Xshadows 3:lla vain noin kaksi 
minuuttia. Pitemmän rendausajan edut ilmenivät hieman realistisemmilla varjoilla, mutta 
erot eivät olleet niin merkittäviä, että tekisin varjoja hitaammalla varjo-mekaniikalla. 
 
Oheiseen stereoskooppiseen kuvaan (kuva 24) meni rendausaikaa noin 1 minuutti ja 16 se-
kuntia per kuva. Tämä aika tuplataan, koska samasta kuvasta on tehtävä toinen, jolla ra-
kennetaan stereoskooppinen versio. Tällöin yhden kokonaisen stereoskooppisen kuvan te-
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koon menee aikaa noin 2,5 minuuttia. 250 kuvan animaatio 1920 x 1080 resoluutiolla vie 
aikaa valmistuakseen noin 10 tuntia. Animaatiota valmistuu rendauksen jälkeen noin 8 se-
kuntia. Tämän vuoksi on hyvä pohtia, kuinka paljon on valmis antamaan rendausaikaa ko-
neelle, koska ajankulutus saattaa tulla osittain yllätyksenä. On siis tärkeää optimoida pro-
jektin ominaisuuksia mahdollisimman paljon, jotta rendausaikaa voidaan lyhentää riittäviin 
mittoihin. 
 
 
Kuva 24. Edistyneempää kasvillisuutta. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
 
4.5 Stereo Camera modifier 
 
Opinnäytetyöni stereoskooppiset osuudet olen valmistanut internetistä ladattavalla Stereo 
Camera modifierillä. Se on kamera, joka sisältää koodattuja ominaisuuksia, jotka osaltaan 
helpottavat kameran hienosäätöjen muokkausta. Tässä osuudessa puran auki perusajatuksen 
3ds Max -ohjelmassa käytettävän kameran mekaanisesta toimintaperiaatteesta, joka on käy-
tännössä sama kuin Stereo Camera modifierillä. Rakennan vaiheittain stereoskooppisen 
kameran, jolle voidaan tehdä perussäätömahdollisuudet. Kameroiden etäisyyden määrittä-
minen toisistaan ja kohdistaminen ovat keskeisimmät tavoitteet. Kokonaisuutta ajatellen on 
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tärkeää ymmärtää kameraan liittyvät mahdollisuudet, joilla voidaan helpottaa työtä ja luoda 
käytännöllinen työkalu.  
 
3ds Max -ohjelmaan on saatavilla monia modifier-työkaluja, joita voidaan tuoda avuksi 
projektiin. Yksi tällaisista modifier-työkaluista on Stereo Camera modifier. Louis Marcoux 
(2011) esittelee modifierin ominaisuuksia ja rakentamisen perusteita sivustollaan tarkem-
min. Esittelen lyhyesti perusidean, jonka Marcoux esittelee kameraparin luomisesta rigga-
ukseen ja säätöjen tekoon valmiilla Stereo Camera modifierillä. (Marcoux 2011)  
 
Kameran rakentaminen perustuu samoihin lainalaisuuksiin, joita käytetään myös oikean 
stereoskooppisen kameraparin rakentamisessa. Aluksi kamera luodaan ympäristöön. Kame-
rasta kopioidaan instance, jolloin toinen kamera on täydellinen kopio alkuperäisestä (kuva 
25). Toiselle kameralle annetut asetukset siirtyvät automaattisesti toiselle kameralle. Ta-
voitteena on saada ohjelma palvelemaan stereoskooppiseen kameraan liittyviä säätöjä käy-
tännöllisesti, jolloin kameraparin asetteleminen olisi vaivattomampaa. 
 
 
Kuva 25. Kameraparin asettelu 3ds Max -ohjelmassa.  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Jotta stereoskooppinen ominaisuus voidaan luoda, kameroiden tulee olla tietyllä etäisyydel-
lä toisistaan. Tavoitteena on asettaa kamerat mallintamaan ihmissilmien etäisyyttä toisis-
taan ja sitä kautta lisäämään informaation määrää stereoskooppisuutta varten. Kameroiden 
välin tulee olla keskimäärin 6,35 senttimetriä (2,5 tuumaa), joka vastaa ihmissilmien etäi-
syyttä toisistaan. (Mendiburu 2009, 19.) 
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3D-ympäristössä liikkuessa kameralle tulee rakentaa riggaus, joka auttaa käyttämään kame-
raa käytännöllisemmin. Tavoitteena on saada kamera toimimaan kätevänä työkaluna, joka 
on säädettävissä eri kompositioita varten. Tässä vaiheessa kameroilla voidaan ottaa stereo-
skooppisia kuvia, mutta käytännössä tehtävän animaation tekoa varten kamera pitää muo-
kata käytännöllisemmälle pohjalle. Kameralle täytyy rakentaa toimiva käyttöliittymä. 
 
Kameroiden päälle luodaan kiintopiste, joka on molemmille kameroille yhteinen (kuva 26). 
Kamerat linkitetään kiintopisteeseen käyttäen "Select and Link"-työkalua. Tällöin kamera-
parit pitävät etäisyytensä toisiinsa vakiona, kun riggausta liikutellaan 3D-avaruudessa. Ka-
meroiden kohteille tehdään samanlainen kiintopiste, jolla varmistetaan kameroiden saman-
lainen suuntaus. Lopuksi kameroiden kohteilla oleva kiintopiste linkitetään itse kameran 
kiintopisteeseen. Tällöin saadaan muodostettua helpommin suunnattava kamera.  
 
 
Kuva 26. Stereokameran riggaus kiintopisteiden välillä. (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Tässä vaiheessa kameraa voidaan käännellä ja liikutella siten, että kameroiden kohteet seu-
raavat kameroita. Ilman linkittämistä kamerat eivät pysyisi samassa akselissa ja stereo-
skooppisen kuvan muodostaminen ei siksi onnistuisi. Kameroiden kohteiden kiintopistettä 
muokataan "link info"-valikosta. Kiintopisteelle määrätään ainoaksi akseliksi kameran 
suuntainen akseli, joka on kuvassa näkyvä x-akseli. Kaikki muut akselit lukitaan ja näin 
varmistetaan, että kohde on aina oikeassa suhteessa kameraan. 
 
47 
Kameran säädöissä on olennaista tietää, mikä on kohde ja kuinka kaukana se on. Tässä vai-
heessa kamerat on säädetty tarkentamaan vain tiettyyn kohtaan ja suuntautumaan vain suh-
teessa toisiinsa. Lisäksi tarvitaan yleisempi suuntaamista hoitava säätömekaniikka, joka ei 
keskity kameroiden keskeiseen toimintaan, vaan kameran ja kohteen väliseen vuorovaiku-
tukseen. Kameroille asetetaan vielä yksi kohde, jota kohti kamerat ovat aina. Kameroiden 
kiintopisteelle asetetaan "look at constraint" (kuva 27), jolloin kiintopiste kohdistuu aina 
yleistä kohdetta kohti. 
 
 
Kuva 27.  Kameraparilla on suuntauspiste ja kohdistuspiste.  (Kuva: Jarmo Jääskeläinen) 
 
Tässä vaiheessa kameraa voi liikutella, pyöritellä ja kääntää mihin tahansa suuntaan ja rig-
gaus pitää kameran kasassa. Kamerasta voi nyt erikseen säätää kohdistusta kameroiden vä-
lillä, ja lisäksi voidaan muokata yleistä suuntaa, johon kamera osoittaa. Kameroiden säädet-
tävä kohdistuspiste vastaa Mendiburun (2009) mainitsemaa screen-tasoa, joka toimii jat-
kossa keskeisenä osana stereoskooppisuutta. (Mendiburu 2009, 82.) 
 
Marcoux (2011) tähdentää, kuinka tärkeää on tehdä käytännöllisesti toimiva kamera. Ka-
meraa on osattava säätää oikein ja sille rakennetun käyttöliittymän tulee olla hyvä, jotta työ 
on miellyttävää (Marcoux 2011). Videotutoriaaleissaan Marcoux rakentaa kameralle käyt-
töliittymän, jolla voidaan ohjata kamera riggauksen asetuksia kätevämmin. Lisäksi hän 
muokkaa kameraa havainnollistavammaksi, jotta sen käyttömukavuus lisääntyy.  
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5 Demonstraatio 
 
5.1 Demonstraation merkitys  
 
Saatuani kasaan vaihe vaiheelta rakentuvan tietokonemetsän voin rendata projektista ulos 
demonstraatioanimaatiot. Nämä ovat konkreettisia tuloksia kaikista tekemistäni rakennus-
vaiheista ja jatkon kannalta hyvin merkitseviä taidollisia näytteitä. Analysoimalla lopputu-
losten laadullisia ominaisuuksia voidaan tehdä lisää huomioita jatkon kannalta.  
 
Projektia tehdessäni olen rendannut lukuisia stereoskooppisia valokuvia, jotka ovat osal-
taan olleet merkittäviä välivaiheita 3D-metsää rakentaessani. Millaiseen laatuun tietokone-
metsän sisällöllä on eväät ja onko jotain yksityiskohtiin liittyviä pulmia? Kasaamalla valo-
kuvat yhdeksi esitykseksi olen voinut seurata työni etenemistä vaiheittain. Tätä kautta olen 
saanut paremman kuvan omista kyvyistäni ja keinoista, joilla olen loppujen lopuksi saavut-
tanut opinnäytetyöni viimeiset vaiheet. Tämä auttaa selventämään itselleni koko vuoden 
2011 saavutuksia, jotka kasaantuvat demonstraatioksi omista taidoistani. 
 
3D-animaation päämääränä oli tehdä havaintoja liikkuvasta stereoskooppisesta  ympäris-
töstä. Demonstraatioon kuului lyhyitä animaatioita, joissa on pientä sivuttaisliikettä. Liik-
keellä oli tarkoitus huomioida stereoskooppisen ominaisuuden vaikutusta animaatioon ja 
lisäksi edistää elokuvamaisempaa lähestymistapaa. Tärkeät demonstraatiot osoittivat, kuin-
ka onnistuneesti olen saavuttanut asettamiani tavoitteita. Fotorealistisuus ja stereoskooppi-
suus olivat pääasialliset osat, jotka kulminoituivat demonstraation esittämään materiaaliin. 
 
Jatkon kannalta demonstraatio pysähtyy tutkiskelemaan tähän asti kantautunutta työtä ja 
pyrkii analysoimaan sen tilannetta. Ovatko stereoskooppiset ominaisuudet onnistuneet odo-
tetusti ja pystyykö fotorealistinen metsä pitämään yllä vaikutelman autenttisesta luonnosta? 
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5.2 Lopputuloksen pohdinta ja arviointi  
 
Saatuani valmiiksi lopullisen animaation olen myös kerännyt työskentelyvaiheen aikana 
kerääntyneitä testikuvia. Yhdistämällä näitä erilaisia kuvia yhdeksi diaesitykseksi voin sel-
vemmin huomata opinnäytetyöni toiminnallisen osuuden edistymisen. Useista erilaisista 
kokeiluista koostuvat kuvat antavat hyvän kuvan kokeellisesti lähestymistavasta. Oli tärke-
ää huomata kuinka paljon ympäristö muuttuu ja kuinka erilaiset osa-alueet muodostavat 
lopullisen kokonaisuuden. 
 
Diaesityksen muodostama aikaväli sijoittuu vuoden 2011 ajalle, ja siihen on koostettu tie-
tokonemetsän tekoon keskittyneitä osioita. Jossain kohdissa on kokeiltu erilaisia ruohomal-
leja ja toisissa on tehty raakaa runkoa dynaamiselle maisemalinjalle. Kuvien kautta muo-
dostuu myös kuva suunnitelman loppuun viemisestä valmiiksi tietokonemetsäksi.  
 
Hankalimmaksi osuudeksi olen huomannut monimutkaisen projektin kasassa pitämisen. 
Työskentelyn jälkeen tehdyistä havainnoista olen usein koettanut jatkaa kehittelyä eteen-
päin ja siten on muodostunut ajallisesti odotettua pitempi projekti. Kokeellisuuden nimissä 
tehdyt ratkaisut ovat osaltaan avanneet uusia mahdollisuuksia ja soveltavia tekniikkoja, jot-
ka ovat olleet hyvin hedelmällisiä osuuksia. Harjaantunut työskentelyrutiini on rakentanut 
vankempaa pohjaa taidoilleni jatkaa kehitystäni 3D-mallintajana. 
 
Erilaiset kokeilut partikkelien asettelulle ovat mahdollistaneet paremmat mahdollisuudet 
toteuttaa dynaamisen maisemalinjan tekoa. Tästä on kehittynyt itselleni opettavainen koko-
naisuus, joka on vienyt eteenpäin taitojani 3D-mallintajana. 
 
Stereoskooppinen ominaisuus on toiminut lähinnä havainnoinnin lisänä, joka on keskitty-
nyt tutkimaan vektoreista koostuvaa stereoskooppisuutta. Työ olisi muodostunut liian laa-
jaksi, jos stereoskooppisuuteen olisi keskitytty enemmän. Koin kuitenkin tärkeänä asiana 
sivuta stereoskooppisuuden tuomia ominaisuuksia ja siten tehdä demonstraatio-osuuteen 
stereoskooppista tarkastelumateriaalia. Stereoskooppinen ominaisuus on käsitelty muissa 
teoksissa ja opinnäytetöissä perusteellisemmin, ja siksi olen karsinut siihen liittyviä osia. 
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5.3 Yhteenveto 
 
3ds Max -ohjelmalla rakentamani maapohjan työrutiini onnistui suunnitelmieni mukaan ja 
muodosti helposti muokattavan maaston, joka on nopea tehdä ja muokata. Maapohjalle ase-
teltu displace modifier muokkasi tasaisen plane meshin haluamallani tavalla ja auttoi raken-
tamaan laajan alan maasta. Valmis maasto oli muokattavissa maisemalinjan ja partikke-
lisysteemien käyttöön. Maapohjan teko displace modifierillä nopeuttaa työskentelyä ja an-
taa myös mahdollisuuden jälkeen päin muokata maapohjaa uudelleen.  
 
Composite-tekstuurin tekeminen ja asettelu auttoi tekemään maapohjasta luonnollisemman 
ja fotorealistisiin tavoitteisiin tähtäävän. Proseduraalisen tekstuurin käyttö antoi mahdolli-
suuden kattaa koko tietokonemetsän maapohja ja välttää tile-tekstuurien liiallista toistoa.  
 
Partikkelisysteemi toi kasvien ja puiden asetteluun hyvän pohjan, jolla oli mahdollista levi-
tellä maapohjalle kasvustoa. Partikkelisysteemit rakensivat yhdessä dynaamisen maisema-
linjan toteutumisen. Partikkelisysteemien avulla maastolle aseteltavat kasvit ovat nopeasti 
säädettävissä ja vaihdettavissa erilaisiin kasveihin, joita voidaan helposti kopioida instance-
pohjista maastoon. Partikkelisysteemien säädettävyys riitti rakentamaan monipuolisen ja 
luonnolliselta metsältä vaikuttavan tietokonemetsän. 
 
Opinnäytetyön tekeminen on ennen kaikkea ollut haastava ja pitkällä aikavälille sijoittuva 
projekti. Alkusuunnittelusta kohti lopullista demonstraatio-osuutta on ajallisesti ollut pitkä 
ja mutkikas. Pitkän perehtymisen ansiosta olen oppinut entistä paremmin soveltamaan 3ds 
Max -ohjelman toimintoja ja hyödyntämään koko ohjelmiston potentiaalia.  
 
Tämän työn tekeminen on ollut etuoikeutettu mahdollisuus, jossa olen voinut määrätietoi-
sesti suunnitella tyhjältä pöydältä stereoskooppisen animaation valmistamisen. Työskente-
lyn aikana olen tehnyt paljon havaintoja ja oppinut tiettyjen työrutiinien teon. Mielestäni 
olen onnistunut tavoitteessani rakentaa fotorealistinen tietokonemetsä, jota voidaan tarkas-
tella stereoskooppisesti. Lisäksi olen kehitellyt suuremman metsän rakentamista käyttämäl-
lä partikkeleita. 
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Vaikka tietokonemetsä ei täydellisesti täytä fotorealismin kriteerejä, olen oppinut jatkossa 
tekemään vastaavanlaisen työn huomattavasti paremmin ja huolellisemmin. Työrutiinin 
harjaantuminen on osaltaan antanut mahdollisuuden keskittyä jatkossa tyylillisiin seikkoi-
hin, jotka auttavat luomaan nyansseja maisemaan. Toteuttaminen tyhjältä pöydältä vaatii 
riittävästi suunnittelua, ja tällaisen työn jälkeen osaan jatkossa ottaa paremmin huomioon 
niitä asioita, joita en aiemmin kyennyt huomioimaan.  Tarkempi suunnittelu ja tarkemmin 
asetetut päämäärät ovat tärkeimmät asiat, jotka vaikuttavat eniten tällaisen työ tekoon ja 
halutun lopputuloksen saavuttamiseen. 
 
Työn mukanaan tuoma mielenkiinto ja haasteellisuus ovat osaltaan tuoneet mielekästä 
haastetta, joka on koetellut omia kykyjäni. Demonstraation merkitys oman oppimiseni 
kohdalla on myös ollut tärkeä. Sitä kautta olen saanut selvemmän havainnon omista tai-
doistani ja osaamisestani. Hankalinta työn edetessä on ollut sen kokonaisuuden hahmotta-
minen. Millä asioilla kone kykenee ylläpitämään fotorealistisen projektin ilman resurssien 
jumiutumista? Useiden kokeilujen jälkeen olen huomannut tiettyjen asioiden raskauttavan 
koneen tehoja huomattavasti. Partikkelisysteemin säädöt ovat mahdollisia kaatumispisteitä 
koneen voimavaroille. Lisäksi on huomioitava rendaaminen ja sille varattava aika. Laaduk-
kaan animaation rendausaika voi helposti viedä monia kymmeniä tunteja ja sen lisäksi ste-
reoskooppisuus tuplaa yhden klipin rendausajan aina kahdeksi. Lisäksi on toki huomioitava 
tietokoneiden tehot ja projektin optimoinnin mahdollisuudet sidonnaisena rendausaikaan. 
 
Tietokonemetsän tekeminen on avannut mielenkiintoisia mahdollisuuksia. Metsää voi aja-
tella erilaisten lajikkeiden näyttelynä ja monipuolisten maisemien rakennuspohjana. Vaikka 
alkuperäisenä tavoitteena oli rakentaa tietokonemetsä palvelemaan osana elokuvantekoa, 
voidaan sille ajatella myös muita vaihtoehtoja. Näyttelyiden rakentaminen tietokonemet-
sään pohjautuen voi osaltaan tuoda mielenkiintoisen lisän metsäteollisuuden tai tapahtumi-
en järjestämiseen. Stereoskooppisuuden huomioon ottaminen tuo myös valtavasti mielen-
kiintoa, jos kuvitellaan tapahtumia tai näyttelyitä, joihin on otettu mukaan mahdollisuus 
näyttää metsää stereoskooppisena. Dynaamista maisemalinjaa voidaan muokata ja muun-
nella erilaisiin tuotantoihin ja tapahtumiin vaivattomasti.  
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